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Résumé 
Ce travail présente une étude dynamique des plaques sandwiches en matériaux à gradient de 
propriété type FGM en utilisant une nouvelle théorie de cisaillement transverse d'ordre élevé à quatre 
variables. Les équations du mouvement sont obtenues en appliquant le principe d’Hamilton. Les 
fréquences de vibration sont trouvées par la résolution du problème aux valeurs propres. La théorie 
proposée est efficace dans la résolution du comportement dynamique des plaques sandwiches à 
gradient de propriété type FGM. 
Abstract: 
This article uses the four-variable refined plate theory (RPT) for the free vibration analysis of 
functionally graded material (FGM) sandwich rectangular plates. The equation of motion for the 
FGM sandwich plates is obtained based on Hamilton’s principle. The fundamental requencies are 
found by solving the eigenvalue problems. The proposed theory is accurate and simple in solving the 
free vibration behavior of the FGM sandwich plates. 
Mots clé : Sandwich, Matériaux à gradient de propriété, Vibration, 
Solution de Navier. 
I. Introduction 
La construction sandwich a été développée et utilisée depuis 50 ans à cause de sa grande rigidité en 
flexion, de faible poids spécifique, et des bonnes qualités d' isolation. Les structures sandwiches 
représentent une forme spéciale d'une structure en couches qui se composent de deux peux minces à 
rigidité et résistance élevées, et cœur de matériau souple, de poids léger relativement épaisse. En 
raison de la large application du FGM, plusieurs études ont été effectuées pour analyser les 
comportements des structures FGM. Ce travail porte sur la vibration des plaques sandwiches à 
gradient de propriété type FGM en utilisant une nouvelle théorie raffinée des plaques RPT à quatre 
variables.  
II. Théorie des Plaques Raffinées pour les Plaques Sandwiches en FGM 
Configuration géométrique 
Prenons le cas d'une plaque sandwich FGM d’épaisseur uniforme, composée de trois couches 
hétérogènes voir la Fig.1. La plaque sandwich est composée de trois couches dont le comportement est 
supposée élastique, La fonction de cisaillement utilisé dans cette analyse est sous la forme 
suivante :  
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FIG 1 - Géométrie de la plaque sandwich rectangulaire FGM.  
III. Résultats Numériques et Discussions 
La figure 2 montre les paramètres de fréquences fondamentaux en fonction du rapport épaisseur - côté 
des plaques sandwiches P - FGM simplement appuyées. Les fréquences sont maximales pour les 
plaques en céramiques et minimales pour les plaques en métal. On constate que les résultats 
augmentent lentement lorsque la quantité de la céramique augmente dans la plaque sandwich.  Il est 
montré que l'effet de l’indice de puissance k  ( k  : indice de la fraction volumique (0 < k <∞), qui 
Indique la variation matérielle à travers l’épaisseur de la plaque), sur la plaque sandwich 1-0-1 (Type 
de plaque sandwich)  sans la couche du cœur homogène, est plus grand que celle de sandwich 1-8-1 
avec un cœur rigide et homogène. 
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FIG 2 - Fréquences fondamentales des plaques sandwiches P-FGM avec un cœur rigide et homogène : 
(a) plaque sandwich FGM 1-0-1, (b) plaque sandwich FGM 1-8-1. 
IV. Conclusion 
La théorie raffinée proposée est exacte et simple pour la résolution du comportement des vibrations 
libres des plaques sandwiches en FGM. La théorie prend en compte les effets de cisaillement 
transversal et la distribution parabolique des contraintes de cisaillement transversales à travers 
l'épaisseur de la plaque.  
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